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図 1　コムギの倍数性進化と栽培化
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図 2　インド中部の Karnataka 州の Ankasamudra 村で栽培されていた
エンマーコムギ (T. turgidum ssp. dicoccum）
Ａ：開花期の穂 ( サンプリング番号 2010-2-10-2)
Ｂ：農家で保存されていた小穂 ( サンプリング番号
　　2010-2-10-1)
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図 3　インド中部の Karnataka 州、MasavinaLa 村で栽培されていたインド
矮性コムギ（T. aestivum ssp. sphaerococcum）
A）植物体、サンプリング番号 2010-2-13-6
B）独特の形状をもつ穂、サンプリング番号 2011-3-9-1； C) 球形の種子、サ
ンプリング番号 2011-3-9-1
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DNA の抽出と葉緑体 DNA のマイクロサテライト座の解析
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図 4　野生二粒系コムギ（パレスチナコムギ）から栽培二粒系コムギ（エンマーコムギ）を経て普通系
コムギに至る母系白色の矢印は葉緑体 DNA のプラストグループＩとＩＩにそれぞれ属する母系を示す
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表 1　本研究で用いたエンマーコムギ 45 系統にすでに解析されていた 1 系統の結果を加えた合計 46 系統の
　　    で見出されたプラストタイプのアリルと対応する系統番号
注 1)  * は本研究より以前に解析されていた 1 系統
注 2) インド以外で採集された系統は斜体で表した：USA: 3504； Afganisatan: 2758; Oman: 2771, 2772, 2773, 2774, 
             2775; Saudiarabia: 2755, 2757; Eritrea: 2753
注 3) インドの 36 系統を太字で表した
プラストタイプ WCt  locus
系統数 系統番号
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20/21 22 23 24
E30 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -1 0 0 0 0 1 -1 0 21 2657*, 2750, 2751, 2752, 2756
2759, 2760, 3504, 2008-10-5-1-1, 2008-10-5-1-2
2009-9-13-1-2, 2009-9-13-3-1, 2009-9-17-1-2
2009-9-18-1A-1, 2009-9-18-1D-1, 2009-9-18-1E-1
2009-9-19-1-1, 2009-9-20-1-1, 2009-9-20-4-1,
2007-30-2, 2008-9-29（Super market in Mysore)
E26 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -1 0 0 0 0 0 -1 0 12 2758, 2762, 2763, 2765, 2766, 2767, 2768
2770, 2009-9-17-1-1, 2009-9-18-1B-1
2009-9-20-2-1, 2009-9-20-3-3
E15 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -1 -1 0 0 0 0 -1 0 6 2764, 2772, 2773, 2774, 2775,  2009-9-13-2-1
E10 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 2754, 2007-9-30-1
E31 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -1 0 0 0 0 0 0 1 2757
E49 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -1 0 0 0 0 0 -1 0 1 2769
E60 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -1 0 0 0 0 -1 -1 0 1 2753
TK4 0 0 0 0 0 0 0 -1 0 0 0 0 0 0 0 -1 0 0 0 0 0 -1 0 1 2755
TK6 0 0 0 0 0 -1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -1 -1 0 0 0 0 0 0 1 2771
表 2　本研究で解析したインド矮性コムギ 32 系統で見出されたプラストタイプと対応する系統番号
注 2) Hirosawa et al. (2004) で解析した 3 系統には＊をつけた
注 1) インド及びパキスタンで採集された系統は太字で表した
プラストタイプ WCt 座
系統数 系統番号 1), 2)
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20/21 22 23 24
H11 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 18 0 0 0 16
3506, 3507, 3508, 3510, 3512, 3513, 3514, 3520, 
3521, 3523, 3524, 3528, 3761, 2010-2-16-2, 
2010-2-16-3, Sph1*
H10 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 12
3503, 3505, 3509, 3515, 3516, 3518,3519, 3522, 
3525, 3526, 3527, 3530
H12 0 0 0 0 0 0 0 -1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 18 0 0 0 3 3517, Sph2*, Sph3*
TK5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -1 0 1 3501
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図 5　エンマーコムギに存在する 27 のプラストタイプの遺伝的
関係をあらわす NJ 系統樹。 太枠で囲んだ型：エチオピアおよび
エリトリアに見られたプラストタイプ、星印：インド亜大陸のエ
ンマーコムギにみられた型、丸印：アラビア半島に見られた型を
それぞれ示す。 系統樹の枝の下の数字は 1000 回のリサンプリン
グによるブートストラップ値を示す
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図 6　インドとアラビア半島におけるエンマーコムギのプラストタイプの分布
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図 7　普通系コムギに存在する１7 のプラストタイプの遺伝的関
係をあらわす NJ 系統樹。インド矮性コムギにみられたプラスト
タイプは星印で示した。 系統樹の枝の下の数字は 1000 回のリサ
ンプリングによるブートストラップ値を示す
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図 8　インド矮性コムギのプラストタイプのインドおよびパキスタンにおける地理的分布
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図 9　インド矮性コムギの起源に関する仮説
葉緑体 DNA の変異からみたインド亜大陸のエンマーコムギとインド矮性コムギの遺伝的多様性と起源について（森ほか）
- 83 -
?????? 20??????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????
?????????????????? (Zohary and Hopf 2000)??????????????
???????????????????????????? H11????????????
?????????????????????? H11?????????????????
??????????????????
??
????????????????????? H-03????????????????????
??????????????????? United States Department of Agriculture, ARS, National 
Genetic Resources Program???????????????????????????????
???
??????
??????????????????2010?????????????? 2009????????????
??????? 2009????????????????????93-102?
Felsenstein, J. (1985) ?Condence limits on phylogenis: An approach using the bootstrap?, Evolution 39 : 783-791.
Hirosawa, S., Takumi, S., Ishii, T., Kawahara, T., Nakamura, C., Mori, N. (2004) Chloroplast and nuclear DNA variation in 
common whear : insight into the origin and evolution of common wheat
Ishii, T., Mori, N., Ogihara, Y. (2001) ?Evalution of allelic diversity at chloroplast Microsatellite loci among common wheat 
and its ancestral species?, Theor. Appl. Genet. 103: 896-904.
Lilienfeld, F. A. (1951) ?Kihara, H. : Genome-Analysis in Triticum and Aegilops X. Concluding Review?, Cytologia 16: 101-
123.
Liu, Y.-g., Mori, N., Tsunewaki, K. (1990) ?Restriction fragment length polymorphism (RFLP) analysis in wheat?, In. 
Genomic DNA Library construction and RFLP analysis in Common wheat.  Jpn. J. Genet. 65: 367-380.
Mori, N., Ishii, T., Ishido, T., Hirosawa, S., Watatani, H., kawahara, T., Nesbitt, M., Belay, G., Takumi, S., Ogihara, 
Y., Nakamura, C. (2003) ?Origins of domesticated emmer and common wheat inferred from chloroplast DNA 
ngerprinting?, In : Proc Xth Int. Wheat Genet Symp, Paestum, Italy. pp. 25-28.
Percival J (1921) The wheat plant (A monograph). Duckworth and Co., London
Saitou, N., and Nei, M. (1987) ?¡e neighbor-joining method: A  new method for Reconstructing phylogenetic trees?, Mol. 
Biol.Evol. 4: 406-425.
Sears E.R. (1947) ?¡e sphaerococcum gene in wheat?, Genetics 32: 102-103.
United States Department of Agriculture, ARS, National Genetic Resources Program. Germplasm Resources Information 
Network - (GRIN). [Online Datebase] National Germplasm Resources Laboratory, Beltsville, Maryland. URL: http://
www.ars-grin.gov/
Weber, S. (1999) ?Seeds of urbanism: palaeoethnobotany and the Indus civilization?, Antiquity 73: 813-826.
Weber, S. (2010) ?Does size matter: the role and signicance of cereal grains in the Indus civilization?,  Archaeol. Anthropol Sci. 2: 
35 -43.
Zohary, D., Hopf, M. (2000) Domestication of Plants in the Old World 3rd ed. Oxford Univ. Press, New York
インダス・プロジェクト年報 2010 - 2011
- 84 -
コード番号 オリジナル系統番号 1) 種名 採集地
2750 Citr4013 T. turgidum ssp. dicoccum India, Madhya Pradesh
2751 Citr12213 T. turgidum ssp. dicoccum India, Bihar
2752 Citr12214 T. turgidum ssp. dicoccum India, Bihar
2753 Citr14822 T. turgidum ssp. dicoccum Eritrea
2754 PI40919 T. turgidum ssp. dicoccum India, Gujarat, Kathiawar
2755 PI94613 T. turgidum ssp. dicoccum Saudi Arabia
2756 PI94628 T. turgidum ssp. dicoccum India
2757 PI94664 T. turgidum ssp. dicoccum Saudi Arabia
2758 PI94671 T. turgidum ssp. dicoccum Afghanistan
2759 PI101971 T. turgidum ssp. dicoccum India, Maharashtra
2760 PI164578 T. turgidum ssp. dicoccum India, Tamil Nadu
2762 PI217637 T. turgidum ssp. dicoccum India, Tamil Nadu
2763 PI217639 T. turgidum ssp. dicoccum India, Tamil Nadu
2764 PI217640 T. turgidum ssp. dicoccum India, Tamil Nadu
2765 PI248990 T. turgidum ssp. dicoccum India, Andhra Pradesh
2766 PI248991 T. turgidum ssp. dicoccum India, Andhra Pradesh
2767 PI310471 T. turgidum ssp. dicoccum India, Delhi
2768 PI322232 T. turgidum ssp. dicoccum India, Delhi
2769 PI322233 T. turgidum ssp. dicoccum India, Delhi
2770 PI427274 T. turgidum ssp. dicoccum India, Delhi
2771 PI532302 T. turgidum ssp. dicoccum Oman
2772 PI532304 T. turgidum ssp. dicoccum Oman
2773 PI532305 T. turgidum ssp. dicoccum Oman
2774 PI532306 T. turgidum ssp. dicoccum Oman
2775 PI532307 T. turgidum ssp. dicoccum Oman
3504* PI168685 T. turgidum ssp. dicoccum United States, Kansas
2007-9-30-1 T. turgidum ssp. dicoccum India, Nilgiri Hills
2007-9-30-2 T. turgidum ssp. dicoccum India, Nilgiri Hills
2008-10-5-1-1 T. turgidum ssp. dicoccum India, I. D. Hari (Ka)
2008-10-5-1-2 T. turgidum ssp. dicoccum India, I. D. Hari (Ka)
2008-9-29 T. turgidum ssp. dicoccum India, Super-market in Mysole
2009-9-13-1-2 T. turgidum ssp. dicoccum India, Mudhare (Ma)
2009-9-13-2-1 T. turgidum ssp. dicoccum India, Baramati (Ma)
2009-9-13-3-1 T. turgidum ssp. dicoccum India, Baramati (Ma)
2009-9-17-1-1 T. turgidum ssp. dicoccum India, Shirur (Ma)
2009-9-17-1-2 T. turgidum ssp. dicoccum India, Shirur (Ma)
2009-9-18-1A-1 T. turgidum ssp. dicoccum India, Pune (Ma)
2009-9-18-1B-1 T. turgidum ssp. dicoccum India, Pune (Ma)
2009-9-18-1D-1 T. turgidum ssp. dicoccum India, Pune (Ma)
2009-9-18-1E-1 T. turgidum ssp. dicoccum India, Pune (Ma)
2009-9-19-1-1 T. turgidum ssp. dicoccum India, Sarud (Ma)
2009-9-20-1-1 T. turgidum ssp. dicoccum India, Herale (Ma)
2009-9-20-2-1 T. turgidum ssp. dicoccum India, Tamdalage (Ma)
2009-9-20-3-3 T. turgidum ssp. dicoccum India, Sangli (Ma)
2009-9-20-4-1 T. turgidum ssp. dicoccum India, Mhaisale (Ma)
2657 KU 493 T. turgidum ssp. dicoccum India, Nirgiris Hills, Tamil Nadu
3501 Cltr17737 Triticum aestivum ssp. sphaerococcum United States, Maryland
3503 PI115818 Triticum aestivum ssp. sphaerococcum India, Panjab
3505 PI182118 Triticum aestivum ssp. sphaerococcum Pakistan, Sind
3506 PI190982 Triticum aestivum ssp. sphaerococcum Belgium
3507 PI191301 Triticum aestivum ssp. sphaerococcum Potugal
3508 PI272580 Triticum aestivum ssp. sphaerococcum Hungary, Pest
3509 PI272581 Triticum aestivum ssp. sphaerococcum Hungary, Pest
3510 PI277141 Triticum aestivum ssp. sphaerococcum Germany
3512 PI277164 Triticum aestivum ssp. sphaerococcum Pakistan, Panjab
3513 PI277165 Triticum aestivum ssp. sphaerococcum Pakistan, Panjab
3514 PI278650 Triticum aestivum ssp. sphaerococcum UK
3515 PI282451 Triticum aestivum ssp. sphaerococcum India
3516 PI282452 Triticum aestivum ssp. sphaerococcum India
3517 PI323439 Triticum aestivum ssp. sphaerococcum Austria, Vienna
3518 PI324491 Triticum aestivum ssp. sphaerococcum India, Delhi
3519 PI324492 Triticum aestivum ssp. sphaerococcum India, Delhi
3520 PI330556 Triticum aestivum ssp. sphaerococcum UK
3521 PI337997 Triticum aestivum ssp. sphaerococcum India, Delhi
3522 PI352498 Triticum aestivum ssp. sphaerococcum India
3523 PI352499 Triticum aestivum ssp. sphaerococcum India
3524 PI40941 Triticum aestivum ssp. sphaerococcum Pakistan, Panjab
3525 PI40942 Triticum aestivum ssp. sphaerococcum Pakistan, Panjab
3526 PI40943 Triticum aestivum ssp. sphaerococcum Pakistan, Panjab
3527 PI40944 Triticum aestivum ssp. sphaerococcum Pakistan, Panjab
3528 PI42013 Triticum aestivum ssp. sphaerococcum India, Uttar Pradesh
3530 PI70711 Triticum aestivum ssp. sphaerococcum Iraq
2010-2-16-2 Triticum aestivum ssp. sphaerococcum Gulgunjnāli, (Ma)
2010-2-16-3 Triticum aestivum ssp. sphaerococcum Gulgunjnāli, (Ma)
2761** PI164582 Triticum aestivum ssp. sphaerococcum India, Tamil Nadu
Sph1 KU 162-1 Triticum aestivum ssp. sphaerococcum unknown
Sph2 KU 162-2 Triticum aestivum ssp. sphaerococcum Pakistan
Sph3 KU 3004 Triticum aestivum ssp. sphaerococcum Pakistan
付表 1　本研究で用いたエンマーコムギとインド矮性コムギの系統
注 1) オリジナル系統番号について
 KU: Plant Germ-plasm Institute, Faculty of Agriculture, Kyoto University, Kyoto 617, Japan
  Germplasm Resources Information Network - (GRIN). [Online Database]
**: ジーンバンク登録上は T. turgidum ssp. dicoccum であったが形態などから Triticum aestivum ssp. sphaerococcum と判断したもの
 PI, Citr: United States Department of Agriculture, ARS, National Genetic Resources Program. 
*: ジーンバンク登録上は Triticum aestivum ssp. sphaerococcum であったが形態などから T. turgidum ssp. dicoccum と判断したもの
